
�����������
	������	�������������������! 

"$#&%('*),+.- /�021&3�#!46587:98+:0;1&<�#>=�#><@?�5BA&58CEDGF�H*+:0I1!"$#KJ&7L58)>FMA>N>OP7I?E+:021&Q�#KR�'&5B7:7L5SD:58+:0;1
"$#!"$#K4�'T)>9P7:FMUE0I1!"!#KV�#!WX'>YZAT[L58\]5B^>)>N>YZUE0�1&V�#!"$#K_`5B[:[L58a>YZ7L58bc58A>+d- UE0�1

e #,=�#KJX#KfP58A,C:C:FMA>C:/�0:1&gh#K_`#!Wi587G^$FMAj[LFk7G/�0I1KJX#&4l#KR�OPA>N,FMH*/�0I1&5BA>Nnm�#Kop58),7:YZ[:C:FMA>/�0

+G0rqts;u,v8w.xzy{s�|&xi}2~����*�������d�d�6��|&���8s�wL����x���}2~���}�xzwLs�q�v8y{sd����}�x�wLs�q�v8y{sd�`��|!�8��v8|!v6�(�8�j�*�S�������
UE0 �*�r�`q��������.��v8� ��¡*x�x�v¢�rs�|&xzwLsd���
sd��x;}�w£�:�:��¤&¥p¦§�2¨B��¦§�����,v8|¢�6vS©jv8wL�£��v8� ��¡*xzx�v«ªB¬j¬�¬j���,�`�.|!�8��v

/z0���*�������d��q6���S� ����}�|,�p��wz©*}�|&|(s��6v8x���}�|!v8�(¥
vj®�}�wGv8x2}�w.�S����w�©*}�|&|(sd�p�d¥¯�j¬��K°T±��������

m�'>Ft',Y 9P'nC:^>YZA²CG[d5�[LFkC�O8? ����� <�9{'&5³HPF´a!FkFkA²^!OP^>),\]5B[:FkNnµ§Y¶[L'�[:'>F´·�¸.4�Fj¹Eº;»�WX\�1½¼B^>A,¾(¿ ����� <�9�7GF³58À�[LY O8A
)>CGY A>9{5nÁSÂjÃ�gnF�= º;» WX\�a$Fk58bÄa$OPb�a&587:N,Y A>9�5 ·�¸ 4�F6[d587G9PFM[@a&58ÀdÅBFkN²ajÆÇÁ�Ã�È�É,Ê8Ë.È ¸ 9PO8\ N
1!58A>NnY A�Ì
HPFMCG[:Y 9j5B[:FkN{µ§Y¶[L'�46<�g«gn<�"�_ÎÍ@Ï e ÏÐ5B[r<m§op<�"$#Tm�'>F�^>7GOP^!OPC:FMN{\ F�HPFM\$CGÀd'>Fkb�F�Y C�CG'>OSµ§A�Y AcJ�Y 9>#¶ÁP#
miµrOhA>F�µÑ^!OPC:Y¶[LYZH8F�^&587GYZ[;ÆÒa&58A>N>C�N>FMÀ³5³Æ*Y A>9Ó^>7GFkN>OPb�Y A>58Aj[L\ZÆÒajÆÐghÁ�[L7:58A>C:Y¶[LYZOPA>C´'&5³HPF�a!FkFMAÔOPa�Ì
C:FM7GH8FkNÕ5BA>NÐ[:'>F�^>7GFMH*Y OP),C:\ZÆÖÅ*A,O�µ§AÐA>FM9j5B[LY¶HPF�^&587GYZ[;Æ×ghÁ�a&58A>NÐ'&58Cla!FkFkAÐF�Ø*[:FkA>N>FMNÙ?E)>7I[L'>FM7l)>^
Y AÒFkA>FM7:98ÆÒ58A>NÖCG^>Y A(#«m�'>F{µrF³58ÅÒÏÎ¼nÀk7GOPC:CGO�H8Fk7´[L7:58A>CGYZ[LYZOPA>CM1Ú58\ZOPA>9nµ§Y¶[L'Ò[:'>F�58a,C:FkA,ÀkF�O8?§a>7GOj58N�Ì
FkA,FkN¢\ Y A,FkC:'>58^$FMCk1>YZA>N>YZÀ³5B[:F@[L'>5B[�[L'>FMC:F6a&58A,N>C§587:F65BC:C:O*ÀkY 5B[LFMN�µ§YZ[:'¢CGb{5B\ \!N>FM?EOP7Gb{5�[LY O8A
#ÚJ&7:O8bÛ[L',F
ÀkO8bc^&5B7:Y CGOPA�a$F�[;µXFMFkA«m�<£W�1(WiV�"¢Àk58\ ÀM)>\]5�[LY O8A>C�58A>N¢[L'>F6F.Ø,^!Fk7GY b�FkAj[d5B\�7:FkCG)>\Z[:C£[:'>F�ÀkOPA,Ü>9P)>7L5�[LY O8A
58CGC:O*ÀkY]5�[LFkN×µ§Y¶[L'×a&58A,NÝ¹2Á�¿�YZC�[LFMAT[L5B[LY¶HPFM\ZÆ×5BC:C:YZ9PA>FMNÙ5BCtÞÎ¹EÉBß2à ¸ ¿dá ºiâäã ¹�å �;� à ¸ ¿ ¸ µ§YZ[:'æ5�[LYZ\Z[´5BA>9P\ FçæèÑéPÃBê�5BA>NhN,FM?EOP7Gb{5B[:Y OPA²^>587L58b�FM[:Fk7�ë ¸ è�ì,í¶Á�é�5B[lîå�ïñðòì,íóÂPì¢gnFM=�#`J&OP7�a>58A>N>C{¹�¼P¿�5BA>NÕ¹�Âj¿�1
[L',F¢ÀMOPA,Ü&98)>7L5B[:Y OPA,Cc5B7:F�[LFMAj[d5B[:YZHPFM\ZÆæ5BC:C:YZ9PA>FMNÔ58C´ÞÎ¹�É ß2à ¸ ¿Lá º�â�ã ¹�å �;� à ¸ ¿ � ¹�çÝèôéBìPêkõ:ë ¸ èöì,í¶ÁS÷Ç¿
58A>N×ÞÎ¹�É ß2à ¸ ¿Lá º ¹�çøèùÃ8Ã8êkõ:ë ¸ èúì�íZÁ�Ã8¿�1�7:FMC:^!FkÀM[:YZH8Fk\ZÆ8#×m�'>F�\]58ÀdÅhO8?@C:Y 98A&5B[L),7:F�C:^,\ YZ[G[LYZA>9�YZAæ[:'>FkCGF
a&58A,N>Ck1ÚÀMOPbta>YZA>FkNÇµ§YZ[:'h[L',F{58a!OSHPF{587:9P),bcFMAT[:Ck1Ú'>58C�\ZFkNÇ[LO«5BAÒY Aj[:Fk7:^,7:FM[L5B[LYZOPAÓ[L'&5B[�[L',F×ûGCG'>F³587GC
b�FkÀd'&58A,Y C:b�üKýþÁP1½¼�ÿ
YZC§[:'>F6b{5SDGOP7iC:O8)>7:ÀMF�O8?�58A>98)>\]587XbcOPb�FkAj[:)>b�9j5BY A�?EOP7i[L',FkC:F6N>YZ^$O8\ F�a&5BA>N>Ck#

 m�'>YZCXµXO87:ÅcµX58C�CG)>^>^!OP7G[:FkN�Y A�^>587G[�ajÆc[L'>F�V@5B[LYZOPA&58\("�ÀMY FkA,ÀkF�J&OP)>A,N&5B[LYZOPAÓ¹z467:58Aj[�V@O,#�_ÎÍ��6÷P÷�Ì
ì,ÁPÁ³ÂPÂj¿�1B[L'>F£3�#½"$#���FM^&587I[Lb�FkAj[�O8?(Ï�A,Fk7:9BÆP1����cÀMF§O8?
V£)>Àk\ZF³587Ú_�'jÆ*C:YZÀkCM1�)>A,N>Fk7rWXOPAj[L7:58ÀM[rV£O>#	� Â,ÁMÌ
ÁSìP÷�Ì2Ï�V�4�Ì2Â�
�1>58A>N�[:'>F�3@A>Y¶HPFk7GC:Y¶[;Æn467:58Aj[LC£WXOPb�bcYZC:CGY OPA
1>46OSH8Fk7:A,bcFMAT[£O8?�;A>N>Y 5,#

ýþÁkÿ e #!gh#!WX\]587GÅ�58A,Nn<�#��´#&g�58ÀkÀd',Y]5³HPFM\ \ Yz1><�A,A*)(# e FMH!#ÎV@),Àk\�#�_`587G[k#r"�ÀkYz#ÎÃ8ì,1
Á{¹�¼8ì8ìPìj¿�#
ý ¼�ÿ�"$#KJ&7L5B)>FkA>N,OP7G?21 e FMH!#rgnO*N
#�_'TÆ*CM#ié8Â�1����PÂ�¹�¼BìPì,Á�¿.#

7

9

11

8
9

10

11

12

13

14

15

16

5
6

7( )

(8 )
(6 ) (7 )

6

16

17

15

14

18

17

18

19

19

20

21

22

13

14

15

16

12

17

18

748

521
6791062

777

888

926

990

1028

285

741674

1358

407

381

1486

361

1606

481

1244
742

787

888

1093
572

628

1200

604

1232

480
962

545

564

1025

1108

633

1196

976

297

449

528

310

1109

828

1070

949

797

977

528
1056

679
1207

640

1088

1107

280

865
847

322

585
907317

367
112 99

521

508

481

444

444

333

346
175

50 67

212

815

(1)

(2)

(3)
(4)

E
xc

ita
tio

n 
E

ne
rg

y 
(M

eV
)

0

2

4

6

8


